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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Kommuni-
kations-Bussystem.

[0002] Kommunikations-Bussysteme sind eine be-
kannte Losung zur Schaffung von gemeinsam ge-
nutzten Kommunikationsleitungen zur Kommunikati-
on zwischen verschiedenen Paaren von Knoten-
schaltungen. Eine Mdglichkeit zur gemeinsamen
Nutzung der Kommunikationsleitungen besteht zum
Beispiel darin, verschiedenen Knotenschaltungen
verschiedene Zeitschlitze zuzuweisen, so dass jede
Knotenschaltung Meldungen in ihren eigenen Zeit-
schlitzen Ubertragen kann, ohne mit anderen Knoten-
schaltungen in Konflikt zu geraten.

[0003] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Bussystem, das auf einen Schlafmodus schaltet,
in dem die Leistungsaufnahme des Systems geringer
als im Normalbetrieb ist. Oft wird eine erhebliche Zeit-
spanne lang keine der Knotenschaltungen Meldun-
gen Ubertragen. Dies kann genutzt werden, um die
Leistungsaufnahme des Systems zu reduzieren. Zu
diesem Zweck schaltet das System wahrend derarti-
ger Perioden auf einen Schlafmodus. Im Schlafmo-
dus wird ein Grofiteil jeder Knotenschaltung bis auf
eine kleine Detektionsschaltung abgeschaltet. Die
Detektion dient zum Uberwachen der Aktivitat auf
den Kommunikationsleitungen und sorgt dafir, dass
die Knotenschaltung bei Aktivitat wieder auf den Nor-
malmodus schaltet, in dem die Knotenschaltung mit
Strom versorgt wird. Um die aufgenommene Leis-
tung zu minimieren, hat die Detektionsschaltung eine
minimale Funktionalitat, vorzugsweise verfiigt sie nur
Uber die Fahigkeit, Meldungen zu erkennen und das
Aufwecken auszulésen. Um die Leistungsaufnahme
zu minimieren, werden im Schlafmodus vorzugswei-
se weder die Mdglichkeit zum Senden, noch eine Ar-
bitrierung oder die Méglichkeit zum Empfangen einer
Meldung geboten.

[0004] Im Schlafmodus verfligt das System natir-
lich Uber eine reduzierte Reaktionsgeschwindigkeit,
weil es erst ,aufwachen" muss, indem es vom Schlaf-
modus auf den Normalmodus umschaltet, bevor es
Meldungen Ubertragen kann. Zunachst einmal bené-
tigt eine Stromversorgung, zum Beispiel ein Schalt-
netzteil, das typischerweise mit einer Frequenz von
100 kHz arbeitet, etliche Mikrosekunden, um voll be-
triebsfahig zu werden, was wesentlich langer ist als
die typische Meldungslange von 10 Mikrosekunden.
Um ein unvorhersehbares Verhalten zu vermeiden,
missen die Schaltungen, die als erstes wieder mit
Leistung versorgt werden, in einen Einschalt- oder
Ruckstellungszustand versetzt werden, bevor sie
den Betrieb aufnehmen kénnen. AnschlieRend mus-
sen gegebenenfalls Initialisierungsprozeduren durch-
geflhrt werden.

[0005] In der US-amerikanischen Patentschrift US
6047378 wird ein lokales Netzwerk beschrieben, in
dem mehrere Stationen durch einen speziell forma-
tierten Rahmen aufgeweckt werden.

[0006] In dezentralisierten Bussystemen ist diese
Geschwindigkeitsreduzierung noch gréRRer, wenn die
Busstruktur in Abschnitte segmentiert ist, die Relais-
knotenschaltungen zwischen den Abschnitten ent-
halten. In einem derartigen dezentralisierten System
mussen Aufweckmeldungen zwischen den Knoten-
schaltungen und Relaisschaltungen Ubertragen wer-
den, um das System aufwecken (bei den Aufweck-
meldungen kann es sich um spezielle Aufweckmel-
dungen oder um normale Meldungen handeln, die
auch im Normalbetrieb eine Bedeutung haben).

[0007] Wenn jedoch eine Relaisschaltung zuerst
eine derartige Aufweckmeldung erhalt, befindet sie
sich noch immer im Schlafmodus, so dass sie die
Aufweckmeldung nicht weiterleiten kann. Es dauert
lange Zeit, bevor erneut versucht werden kann, die
Aufweckmeldung zu tbertragen.

[0008] Ein extremes Beispiel flr eine durch eine
derartige Verzdgerung verursachte Geschwindig-
keitsreduzierung ist ein Bus mit einer Tired-Star-To-
pologie. Bei einer Tired-Star-Topologie muss jede
Meldung weitergeleitet werden, mdglicherweise auf
einem Relaisweg Uber eine Reihe von Relaisschal-
tungen, um eine Kommunikationsleitung zu errei-
chen, mit der die empfangende Knotenschaltung ver-
bunden ist. Wenn also eine einzelne Meldung ver-
wendet wird, um eine Relaisschaltung aufzuwecken,
und eine Wiederholmeldung verwendet wird, um die
nachste Relaisschaltung aufzuwecken, wird fir jede
Relaisschaltung auf dem Weg eine zusatzliche Wie-
derholmeldung benétigt. Dies hat erhebliche Verzo-
gerungen zur Folge.

[0009] Die Erfindung hat unter anderem zur Aufga-
be, ein segmentiertes Kommunikations-Bussystem
mit einem Schlafmodus zu schaffen, das in der Lage
ist, schneller aus dem Schlafmodus aufzuwachen,
wenn eine Knotenschaltung mit der Ubertragung von
Meldungen beginnt.

[0010] Das erfindungsgemaRe  Kommunikati-
ons-Bussystem ist in Anspruch 1 beschrieben. Erfin-
dungsgemal ist eine Relaisschaltung, die durch eine
Meldung geweckt wird, so ausgelegt, dass sie auf
Relaisuibertragung eines Rests der Nachricht schal-
tet, die vorliegt, wenn der Transceiver der Relais-
schaltung hochgefahren wird. Auf MaRnahmen, die
im Normalbetrieb sicherstellen, dass Meldungen in
lesbarer Form weitergeleitet werden, wird verzichtet.
Naturlich bedeutet dies, dass die weitergeleitete Mel-
dung Schaden nehmen kann, zumindest weil ihr der
Anfangsteil der urspriinglichen Meldung vor dem
Hochfahren der Transceiver fehlt. Dies hat jedoch
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keine Probleme zur Folge, weil die erste weitergelei-
tete Meldung nur zum Auslésen des Aufweckens
dient, bevor die Ubertragung der Meldung wiederholt
wird. Es wird nur eine Wiederholung der Meldung in-
terpretiert, wobei jedoch bis zu dem Zeitpunkt, an
dem die Meldung wiederholt gesendet wird, der ge-
samte Relaisweg oder zumindest mehr als eine Re-
laisschaltung aufgrund der Ursprungsmeldung auf-
geweckt ist.

[0011] Eine Ausfihrungsform des erfindungsgema-
Ren Systems ist in Anspruch 2 beschrieben. Bei die-
ser Ausfuhrungsform nutzt die Relaisschaltung eine
Stromversorgung mit Ladekondensator, um den
Transceiver der Relaisschaltung und den Detektor
mit Strom zu versorgen. Die Frequenz, mit der der
Ladekondensator aufgeladen wird, hangt von der Be-
triebsart ab. Im Normalbetrieb kbnnen zum Beispiel
Aufladeimpulse mit einer Frequenz von 100 kHz ver-
wendet werden, und im Schlafmodus kann eine we-
sentlich geringere Frequenz verwendet werden.

[0012] Im Schlafmodus wird die Leistungsaufnahme
von der Stromversorgung durch den Transceiver un-
terbrochen. Beim Zurlickschalten auf den Normalbe-
trieb darf der Transceiver die Ubertragung der restli-
chen Meldung zumindest teilweise mit der Energie
vom Ladekondensator durchfuhren, bevor die Strom-
versorgung ihn mit der normalen Frequenz |adt. Die-
se Situation ware naturlich im Normalbetrieb nicht ak-
zeptabel, da der Ladekondensator dann vollstandig
durch den Transceiver entladen wiirde, erméglicht je-
doch, dass zumindest ein Teil der Aufweckmeldung
nahezu unmittelbar weitergeleitet wird. Hierdurch
kdnnen zum Zeitpunkt der ersten Aufweckmeldung
so viele Relaisschaltungen und/oder Knotenschal-
tungen wie moglich aufgeweckt werden.

[0013] Eine weitere Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemalien Schaltung ist in Anspruch 3 be-
schrieben. Bei dieser Ausfiihrungsform erfolgt die
Stromversorgung der Relaisschaltung in Phasen. In
einer ersten Phase, wenn die Stromversorgung noch
nicht normal arbeitet, wird die Stromversorgung wei-
teren Schaltungen, die keine Transceiver enthalten,
vorenthalten. Diese weiteren Schaltungen werden
erst mit Strom versorgt, wenn die Stromversorgung in
den Normalbetrieb zurtickgekehrt ist. Es steht also
mehr Leistung vom Ladekondensator fur den Trans-
ceiver zur Verfigung, um den restlichen Teil der ein-
treffenden Meldung zu Ubertragen.

[0014] Eine weitere Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemalen Schaltung ist in Anspruch 5 be-
schrieben. Bei dieser Ausflhrungsform konfiguriert
eine Konfigurationsschaltung den Transceiver so,
dass er bestimmte Ausgangsinformationen, die er
von einem ausgewahlten der Eingange erhalten hat,
Ubertragt, und zwar in Abhangigkeit von dem Ein-
gang, auf dem die Informationen empfangen werden.

Beim Umschalten vom Schlafmodus auf Normalbe-
trieb wird die Detektorschaltung, die das Umschalten
auslost, verwendet, um die Konfiguration zu wahlen.
Nach dem Umschalten auf Normalbetrieb geht daher
keine zusatzliche Zeit fir die Detektion des ge-
wiinschten Eingangs verloren. Dadurch wird es mog-
lich, einen gréReren Rest der eintreffenden Meldung
weiterzuleiten und somit mehr Relaisschaltungen
und Knoten zu wecken.

[0015] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird eine
zusatzliche Detektionsschaltung verwendet, um die
Konfiguration im Normalbetrieb zu steuern, und diese
weitere Detektionsschaltung wird nur im Normalbe-
trieb eingeschaltet, wenn die Stromversorgung nor-
mal funktioniert. Auf diese Weise kann die zusatzli-
che Detektionsschaltung mehr Leistung aufnehmen
als die im Schlafmodus verwendete Detektionsschal-
tung, so dass eine schnellere Detektion und damit ein
schnellerer Betrieb mdglich ist, ohne die Leistungs-
aufnahme im Schlafmodus zu erhéhen oder die Tran-
sceiver zu schadigen, indem der Ladekondensator
entleert wird, wenn die Transceiver die eintreffende
Meldung weiterleiten, bevor die Stromversorgung
normal funktioniert. Bei der Ausfiihrungsform, bei der
die Auswabhl der Transceiver-Konfiguration durch die
Schlafmodus-Detektionsschaltung beim Umschalten
vom Schlafmodus gesteuert wird, ergibt sich durch
die Tatsache, dass die weitere Detektionsschaltung
erst nach dem Umschalten auf Normalbetrieb zu ar-
beiten beginnt, noch nicht einmal eine Verzégerung
bei der Auswahl der Transceiver-Konfiguration.

[0016] Diese und andere Aufgaben und Vorteile des
erfindungsgemaflien Kommunikations-Bussystems
und der erfindungsgemafien Relaisschaltung werden
im Folgenden anhand von Beispielen unter Bezug-
nahme auf die folgenden Figuren beschrieben. Es
zeigen:

[0017] FEig. 1 ein Kommunikations-Bussystem;

[0018] Fig. 2 in einer Relaisschaltung verwendete
Signale;

[0019] Fig. 3 eine Relaisschaltung;

[0020] Fig. 4 weitere in einer Relaisschaltung ver-
wendete Signale;

[0021] Fig. 5 eine weitere Relaisschaltung.

[0022] In Fig. 1 ist ein Kommunikations-Bussystem
dargestellt. Das System enthalt eine Reihe von Kno-
tenschaltungen 10a—f, die mit Relaisschaltungen 12,
14, 16 verbunden sind. Eine erste und eine zweite
Relaisschaltung 12, 14 sind ahnlich und haben vier
Eingange/Ausgange zur Verbindung mit Knoten-
schaltungen 10a—f und/oder anderen Relaisschaltun-
gen 12, 14, 16. Eine dritte Relaisschaltung 16 hat
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zwei Eingange/Ausgange. Bei den Leitungen zur
Verbindung der Knotenschaltungen 10a—f und der
Relaisschaltungen 12, 14, 16 kann es sich um elek-
trische Leiter oder Glasfaserverbindungen handeiln.
Obwohl einzelne Leitungen zur Verbindung der Kno-
tenschaltungen 10a—f und der Relaisschaltungen 12,
14, 16 dargestellt sind, versteht es sich, dass in der
Praxis mehr als eine Leitung verwendet werden
kann, zum Beispiel ein elektrisches Leiterpaar zur
Leitung von Differenzspannungen oder -stromen.

[0023] Im Speziellen sind die erste und die dritte Re-
laisschaltung 12, 16 so dargestellt, dass sie eine De-
tektorschaltung 120, 160, eine Modussteuerschal-
tung 122, 162 und eine Transceiver-Schaltung 124,
164 enthalten. Die Transceiver-Schaltung 124 einer
Relaisschaltung 12, 16 hat Ein-/Ausgange, die mit
den Knotenschaltungen 10a—f und weiteren Relais-
schaltungen 12, 14, 16 verbunden sind. Die Detektor-
schaltung 120, 160 hat Eingange, die mit den
Ein-/Ausgangen der Transceiver-Schaltung 124, 164
verbunden sind, und einen Ausgang, der mit der Mo-
dussteuerschaltung 122, 162 verbunden ist. Die Mo-
dussteuerschaltung 122, 162 hat einen Ausgang, der
mit der Transceiver-Schaltung 124, 164 verbunden
ist.

[0024] Im Betrieb kdnnen die Relaisschaltungen 12,
14, 16 in einem Normalbetrieb und einem Schlafmo-
dus betrieben werden. Im Normalbetrieb empfangt
die Transceiver-Schaltung 124, 164 der Relaisschal-
tung 12, 14, 16 Meldungen von den Knotenschaltun-
gen 10a-f und leitet diese Meldungen an andere Kno-
tenschaltungen 10a—f weiter. Die Leitungen, die die
Knotenschaltungen 10a—f und die Relaisschaltungen
12, 14, 16 verbinden, unterstitzen die Meldungsi-
bertragung in zwei Richtungen. Der Transceiver 124,
164 erkennt, auf welchem seiner Ein-/Ausgange eine
Meldung eintrifft und konfiguriert sich so, dass die
Meldung von diesem Ein-/Ausgang an den anderen
Ein-/Ausgang weitergeleitet wird.

[0025] Die Modussteuerschaltung 122, 162 schaltet
ihre Relaisschaltung 12, 14, 16 vom Normalbetrieb
auf den Schlafmodus, wenn die Relaisschaltung 12,
14, 16 wahrend eines vorgegebenen Zeitintervalls
keine Meldungen empfangt. Im Schlafmodus ver-
brauchen grofRe Teile der Relaisschaltungen keinen
Strom mehr, um zum Beispiel die Batterie (nicht ab-
gebildet) zu schonen, die die Relaisschaltung mit
Strom versorgt. Insbesondere verbraucht die Trans-
ceiver-Schaltung 124, 164 nicht mehr den Strom, der
bendtigt wird, um Meldungen erneut Uber ihre Ein-
gange/Ausgange zu Ubertragen oder dazu bereit zu
sein.

[0026] Die Detektorschaltung 120, 160 dient zum
Ausldsen einer Umschaltung vom Schlafmodus zu-
ruck auf den Normalbetrieb. Die Detektorschaltung
120, 160 nimmt im Schlafmodus Leistung auf und er-

kennt, wenn eine Meldung eintrifft, wahrend die Re-
laisschaltung 12, 14, 16 sich im Schlafmodus befin-
det. Ist dies der Fall, sendet die Detektorschaltung
120, 160 ein Triggersignal an die Modussteuerschal-
tung 122, 162. In Reaktion darauf schaltet die Modus-
steuerschaltung 122, 162 die Relaisschaltung 12, 14,
16 auf den Normalbetrieb zuriick.

[0027] Fig. 2 zeigt Signale, die in einer Relaisschal-
tung 12, 14, 16 wahrend des Umschaltens vom
Schlafmodus auf den Normalbetrieb auftreten. Ein
erstes Signal 20 zeigt ein an einem der Ein-/Ausgan-
ge des Transceivers 124, 164 eintreffendes Signal.
Als Beispiel ist hier ein Differenzsignal 20 dargestellt,
bei dem es sich um eine Potenzialdifferenz zwischen
den Potenzialen eines Leiterpaars handelt, darge-
stellt durch eine Signalleitung, die die Relaisschal-
tung 12, 14, 16 mit einer der Knotenschaltungen
10a—f oder einer anderen Relaisschaltung 12, 14, 16
verbindet. Vor einer Meldung 21 ist die Potenzialdiffe-
renz Null, aber wahrend der Meldung 21 schaltet die
Potenzialdifferenz zwischen positiven und negativen
Pegeln hin und her.

[0028] Ein zweites Signal 22 ist ein Triggersignal,
das von der Detektorschaltung 120, 160 erzeugt wird.
Die Detektorschaltung 120, 160 erkennt die Meldung
21 zum Beispiel auf der Grundlage des Auftretens
von Potenzialdifferenzen Uber einem bestimmten
Schwellenwert und erzeugt einen Impuls 23, zwangs-
laufig mit einer gewissen Verzdgerung nach dem Be-
ginn der Meldung 21. In Reaktion auf den Impuls 23
schaltet die Modussteuerschaltung 122, 162 die Re-
laisschaltung 12, 14, 16 auf den Normalbetrieb zu-
rick und veranlasst insbesondere die Transcei-
ver-Schaltung 124, 164 fir die Ubertragung Leistung
aufzunehmen. Erfindungsgemaf nutzt die Transcei-
ver-Schaltung 124, 164 die Leistung, um einen Rest
der Meldung zu senden, die den Triggerimpuls 23
Uber ihre anderen Ein/Ausgange verursacht hat.

[0029] Ein drittes Signal 24 umfasst den Rest 25 der
durch den Transceiver 124, 164 auf seinen Ein-/Aus-
gangen ubertragenen Meldung. Diese Meldung kann
an eine Knotenschaltung 10a—f oder eine andere Re-
laisschaltung 12, 14, 16 Ubertragen werden. Wegen
des spaten Starts kann die Meldung in einem solchen
MalR beschadigt sein, dass sie nutzlos ist, um den
Meldungsinhalt zu kommunizieren. Erfindungsge-
maf wird die Meldung jedoch auf jeden Fall Gbertra-
gen, um die anderen Schaltungen zu veranlassen,
vom Schlafmodus auf den Normalbetrieb umzuschal-
ten.

[0030] Ein viertes Signal 26 und ein fiinftes Signal
28 enthalten einen weiteren Triggerimpuls 27, der
durch eine Detektionsschaltung 120, 160 in einer
weiteren Relaisschaltung 12, 14, 16 in Reaktion auf
den Rest 25 der Meldung erzeugt wird, und einen
weiteren Rest 29, der durch die weitere Relaisschal-
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tung 12, 14, 16 in Reaktion auf den weiteren Trigger-
impuls 27 Ubertragen wird.

[0031] Es ist zu beachten, dass der weitere Rest 29
noch kirzer ist als der Rest 25. Dies ist auf die Ver-
zogerungen in den Relaisschaltungen 12, 14, 16 zu-
rickzufiihren. Um so viel wie moglich vom System
vom Schlafmodus auf Normalbetrieb umzuschalten,
ist es winschenswert, dass die Verzégerungen so
kurz wie mdglich sind, selbst wenn sie so lang sind,
dass sie die Meldung 21 derart beschadigen, dass
die Meldung 21 fir das Kommunizieren der darin co-
dierten Informationen nutzlos ist. Um die Verzoge-
rung zu minimieren, verzichtet die Relaisschaltung
12, 14, 16 auf MalRnahmen, mit denen sichergestellt
wird, dass nutzbare Meldungen Ubertragen werden.

[0032] In Fig. 3 ist eine Ausflihrungsform einer Re-
laisschaltung ausfuhrlicher dargestellt. Als Beispiel
ist eine Relaisschaltung mit vier Ein-/Ausgangen dar-
gestellt, jedoch kann jede beliebige Anzahl von
Ein-/Ausgangen verwendet werden. Die Relaisschal-
tung hat die Ein-/Ausgange 32a—-d und enthalt eine
Stromversorgungsschaltung 30, Detektionsschaltun-
gen 34a-d, eine Modussteuerschaltung 36, eine
Transceiver-Schaltung 38 und weitere Schaltungen
39 (einschlieBlich zum Beispiel einen Mikrocontrol-
ler).

[0033] Die Stromversorgungsschaltung 30 hat ei-
nen Eingang 300, der mit einem externen Stromver-
sorgungsanschluss wie einem Anschluss einer Bat-
terie (nicht abgebildet) verbunden ist, und einen Aus-
gang 308. Der Ausgang 308 ist direkt mit den Detek-
tionsschaltungen 34a-d und der Modussteuerschal-
tung 36 verbunden. Uber einen ersten bzw. einen
zweiten Schalter 37a,b ist der Ausgang 308 mit dem
Transceiver 38 und den weiteren Schaltungen 39
verbunden. Die Schalter 37a,b werden durch die Mo-
dussteuerschaltung 36 gesteuert. Die Ein-/Ausgange
32a-d sind mit dem Transceiver 38 und den jeweili-
gen Detektionsschaltungen 34a-d verbunden. Die
Detektoren sind mit der Modussteuerschaltung 36
verbunden. Die Modussteuerschaltung 36 hat einen
Ruckstellausgang, der mit den anderen Schaltungen
39 verbunden ist.

[0034] Die Stromversorgungsschaltung 30 enthalt
eine Regulierschaltung 302, einen Schalter 304, eine
Diode 305, einen Ladekondensator 306 und eine
Spule 307. Der Ausgang 308 ist mit dem Ladekon-
densator 306 verbunden, so dass die Spannung an
dem Ladekondensator 306 die Versorgungsspan-
nung fur die weiteren Schaltungen darstellt. Der Ein-
gang 300 ist iber den Schalter 304 und die Spule 307
mit dem Ladekondensator 306 verbunden. Ein Kno-
tenpunkt zwischen dem Schalter 304 und der Spule
307 ist Uber die Diode 305 mit Masse verbunden. Die
Regulierschaltung 302 steuert den Schalter 304 in
Abhangigkeit von der Spannung am Ladekondensa-

tor 306. Die Regulierschaltung 302 hat einen Modus-
steuereingang, der mit der Modussteuerschaltung 36
verbunden ist. Vorzugsweise sind alle Komponenten
der Schaltung aus Fig. 3 mit Ausnahme der Spule
307 und des Kondensators 306 in einer einzigen in-
tegrierten Schaltung enthalten. Die Spule 307 und
der Kondensator 306 sind uber externe Stifte dieser
Schaltung mit der integrierten Schaltung verbunden.

[0035] Die Schaltung kann im Normalbetrieb und im
Schlafmodus arbeiten. Im Normalbetrieb macht die
Modussteuerschaltung den ersten und den zweiten
Schalter 37a,b leitend und flhrt dadurch dem Trans-
ceiver 38 und den weiteren Schaltungen 39 Leistung
vom Ladekondensator 306 zu. Im Schlafmodus
macht die Modussteuerschaltung den ersten und den
zweiten Schalter 37a,b nicht-leitend, so dass dem
Transceiver 38 und den weiteren Schaltungen 39 kei-
ne Leistung zugefuhrt wird.

[0036] Im Schlafmodus erkennen die Detektions-
schaltungen 34a-d auch, ob irgendeine Meldung an
den Ein-/Ausgangen 32a—d eintrifft. Ist dies der Fall,
veranlassen die Detektionsschaltungen 34a-d die
Modussteuerschaltung 36, die Relaisschaltung auf
Normalbetrieb zu schalten.

[0037] In Fig.4 sind Signale dargestellt, die von
dem Umschalten auf den Normalbetrieb betroffen
sind. Ein erstes Signal 40 zeigt eine Meldung 41, die
an einem der Ein-/Ausgange 32a-d eintrifft. Ein zwei-
tes Signal 42 zeigt einen Triggerimpuls 43, der durch
eine der Detektionsschaltungen 34a-d in Reaktion
auf die Meldung 41 erzeugt wird. Ein drittes Signal 44
ist ein Steuersignal, das die Modussteuerschaltung
36 dem ersten Schalter 37a (der die Stromversor-
gung des Transceivers 39 steuert) und der Stromver-
sorgung 30 in Reaktion auf den Triggerimpuls zu-
fuhrt. Dieses dritte Signal 44 enthalt einen Ubergang
45 in Reaktion auf den Triggerimpuls.

[0038] Die Stromversorgung 30 reguliert die Span-
nung an ihrem Ausgang 308. Zu diesem Zweck
macht die Regulierschaltung 302 den Schalter 304
regelmalig fur ein kurzes Zeitintervall leitend. Die
Regulierschaltung 302 reguliert zum Beispiel die
Lange dieses Zeitintervalls so, dass die Spannung an
dem Ladekondensator 306 im Durchschnitt gleich ei-
ner gewlnschten Spannung gehalten wird. Die Fre-
quenz der Periode, mit der die Regulierschaltung 302
den Schalter leitend macht, ist im Schlafmodus we-
sentlich geringer als im Normalbetrieb. Im Normalbe-
trieb betragt die Frequenz zum Beispiel 100 kHz,
wahrend die Frequenz im Schlafmodus nur 10 Hz be-
tragen kann. Eine derart niedrige Frequenz ist mog-
lich, weil die Relaisschaltung im Schlafmodus nur
sehr wenig Leistung aufnimmt.

[0039] Nach dem Ubergang 45 im dritten Signal 44
schaltet die Regulierschaltung 302 von der im Schlaf-
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modus benutzten niedrigen Frequenz auf die im Nor-
malbetrieb benutzte héhere Frequenz, um die hdhere
Leistungsaufnahme im Normalmodus zu unterstut-
zen. Ein viertes Signal 46 zeigt Steuerimpulse fiir den
Schalter 304. Der Abstand zwischen den Impulsen
vor dem Ubergang 45 ist wesentlich kleiner als ihr
Abstand nach dem Ubergang 45. AuRerdem ist der
Abstand sowohl vor als auch nach dem Ubergang 45
im Allgemeinen gréRer als die Lange einer Meldung
41. Der Abstand ist nicht malstabsgerecht darge-
stellt, sondern veranschaulicht lediglich das Prinzip
der unterschiedlichen Abstande zwischen den Impul-
sen.

[0040] Zum Umschalten auf eine wesentlich hdhere
Betriebsfrequenz muss die Regulierschaltung 302
eine Ruckkopplungsschleife aktivieren, die in der
Lage ist, die Ausgangsspannung der Stromversor-
gung mit einer wesentlich héheren Regulierge-
schwindigkeit als im Schlafmodus zu regulieren. Es
dauert einige Zeit, bis die Rickkopplungsschleife ei-
nen stabilen Zustand erreicht, wobei diese Zeit nor-
malerweise der Zeit entspricht, die fiir eine Reihe von
Impulsen zum Schalter 304 bendtigt wird.

[0041] Dem Transceiver 38 wird Leistung zugefihrt,
sobald der Stromversorgung 30 signalisiert wird, ihre
Betriebsfrequenz zu erhdéhen. Ein sechstes Signal 47
zeigt den Rest 48 der Meldung 41, der durch den
Transceiver weitergeleitet wird. Es ist zu beachten,
dass die Ubertragung des Rests beginnt, bevor die
Stromversorgung 30 in der Lage war, auf das Zurlick-
schalten auf den Normalbetrieb zu reagieren. Der
Transceiver 38 nutzt also die Ladung, die wahrend
des Betriebs im Schlafmodus in den Ladekondensa-
tor 306 geladen wurde, um so viel wie moglich vorn
Rest 48 der Meldung 41 zu lbertragen.

[0042] Die weiteren Schaltungen 39 und der zweite
Schalter sind optional, abhangig davon, ob diese wei-
teren Schaltungen 39 aufgenommen wurden und ob
diese weiteren Schaltungen durch die Stromversor-
gung gespeist werden. Ein siebtes Signal 49 zeigt ein
Steuersignal von der Modussteuerschaltung 36 zum
zweiten Schalter 37b, um die weiteren Schaltungen
39 zu versorgen. Das siebte Signal 49 ermoglicht erst
dann die Speisung dieser Schaltungen, wenn die
Stromversorgung 30 den Normalbetrieb aufgenom-
men hat. Bis zu diesem Zeitpunkt sendet die Modus-
steuerschaltung 36 den weiteren Schaltungen 39 ein
Ruckstellsignal, um diese Schaltungen in einem
Ruckstellzustand zu halten und um daflir zu sorgen,
dass diese weiteren Schaltungen 39 von einem defi-
nierten Zustand aus zu arbeiten beginnen, sobald
eine normale Stromversorgung zur Verfigung steht.
Es ist zu beachten, dass der Transceiver 38 kein der-
artiges Ruckstellsignal erhalt und daher den Rest 48
der Meldung 41 weiterleiten kann, obwohl die Strom-
versorgung 30 noch nicht normal funktioniert und ein
erheblicher Teil der Meldung 41 bereits vorbei ist.

[0043] Es ist zu beachten, dass zahlreiche Alterna-
tiven zu der in Fig. 3 dargestellten Ausfihrungsform
moglich sind, ohne von der Erfindung abzuweichen.
Zum Beispiel kdnnen die weiteren Schaltungen 39
weggelassen werden, wenn sie nicht bendtigt wer-
den und/oder ein Teil des Transceivers 38, der nicht
zum Ubertragen des Rests 48 der Meldung 41 erfor-
derlich ist, kann nur dann gespeist werden, wenn die
Stromversorgungsschaltung 30 bereit ist oder kann
ein Ruckstellsignal erhalten, bis die Stromversor-
gungsschaltung 30 bereit ist. Statt die Schalter 37a,b
in der Stromversorgungsverbindung zum Transceiver
38 und den weiteren Schaltungen zu benutzen, kon-
nen Schalter an verschiedenen Stellen in diesen
Schaltungen verwendet werden, um die Leistungs-
aufnahme dieser Schaltungen zu reduzieren.

[0044] Es kann eine andere Art von Stromversor-
gungsschaltung 30 verwendet werden, solange die
Stromversorgungsschaltung fahig ist, schnell Strom
zu liefern, wenn die Steuermodusschaltung zuriick
auf den Normalbetrieb schaltet. Wenn ein Ladekon-
densator verwendet wird, kann eine andere Art von
Stromversorgungsschaltung mit einem Ladekonden-
sator verwendet werden, zum Beispiel eine Schal-
tung mit einem permanenten Strom vom Eingang 300
zum Ladekondensator, méglicherweise unter Ver-
wendung eines kleinen Transistors (nicht abgebildet)
parallel zum Schalter 304, um diesen Strom im
Schlafmodus zu leiten, wahrend der Schalter 304
nicht-leitend gehalten wird.

[0045] Anstelle der Leiterverbindungen zu und von
den Ein-/Ausgangen des Transceivers 38 kénnen an-
dere Kommunikationsleitungen verwendet werden,
zum Beispiel optische Fasern. Die Erkennung der
Meldungen kann auf eine andere Art erfolgen als
durch den Vergleich eines Differenzsignals mit einem
Schwellenwert.

[0046] Fig.5 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
der Relaisschaltung. Zusatzlich zu den in Fig. 4 ab-
gebildeten Komponenten zeigt diese Figur Empfan-
gerschaltungen 50a-d und Senderschaltungen
52a-d, eine Konfigurationsschaltung 54, einen Multi-
plexer 56 und weitere Detektoren 58a—d. Die Eingan-
ge der Empfangerschaltungen 50a—d sind mit jeweili-
gen Ein-/Ausgangen 32a-d verbunden, und die Aus-
gange sind mit dem Multiplexer 56 verbunden. Die
Eingange der Senderschaltungen sind mit einem
Ausgang des Multiplexers 56 verbunden und die Aus-
gange mit jeweiligen Ein-/Ausgéngen. Die Eingange
der weiteren Detektoren 58a—d sind mit den Ein-/Aus-
gangen verbunden. Sowohl die Ausgange der Detek-
tionsschaltungen 34a—-d als auch die Ausgange der
weiteren Detektoren sind mit der Konfigurations-
schaltung verbunden. Die Konfigurationsschaltung
54 hat einen Modussteuereingang, der mit der Mo-
dussteuerschaltung 36 verbunden ist. Die Ausgange
der Konfigurationsschaltung 54 sind mit Aktivierungs-
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eingangen der Senderschaltungen 52a-d und mit ei-
nem Steuereingang des Multiplexers 56 verbunden.

[0047] Im Normalbetrieb steuert die Konfigurations-
schaltung 54 die Richtung der Ubertragung zwischen
den Ein-/Ausgangen 32a-b. Wenn eine der weiteren
Detektorschaltungen 58a—d den Beginn einer Mel-
dung an ihrem Ein-/Ausgang 32a—-d erkennt, signali-
siert sie diesen Beginn der Konfigurationsschaltung
54. Die Konfigurationsschaltung 54 schaltet dann auf
eine Konfiguration fir eine Eingabe von diesem
Ein-/Ausgang 32a-b. Bei dieser Konfiguration akti-
viert die Konfigurationsschaltung 54 die Sender
52a-d zu den anderen Ein-/Ausgangen (und halt den
Sender, der mit dem Ein-/Ausgang 32a-d verbunden
ist, wenn eine Meldung beginnt, deaktiviert) und be-
fiehlt dem Multiplexer 56, die Meldung von dem Emp-
fanger 50a-d, der die Meldung empfangt, an die Sen-
der 52a-d weiterzuleiten. Die Konfigurationsschal-
tung 54 behalt diese Konfiguration bei, solange die
Meldung andauert.

[0048] Die weiteren Detektoren 58a—d werden im
Schlafmodus nicht gespeist. Beim Ubergang vom
Schlafmodus auf Normalbetrieb nimmt die Konfigura-
tionsschaltung 54 einen Zustand an, in dem sie die
Konfiguration in Abhangigkeit von Signalen von den
Detektionsschaltungen 34a-d wahlt, die im Schlaf-
modus arbeiten. Die nachfolgenden Detektionssigna-
le von den weiteren Detektoren 58a-d werden igno-
riert, bis die Meldung beendet ist. Auf diese Weise
geht keine Zeit verloren, wahrend der auf das Hoch-
fahren der weiteren Detektoren 58a-d gewartet wer-
den muss und es besteht nicht die Gefahr, dass wah-
rend des Hochfahrens dieser weiteren Detektoren
58a-d Fehler auftreten. Vorzugsweise wird die
Stromversorgung fir die weiteren Detektoren 58a—d
erst eingeschaltet, wenn die weiteren Schaltungen
39 hochgefahren sind, so dass die Leistungsaufnah-
me von dem Ladekondensator 306 zu Beginn des
Betriebs im Normalmodus reduziert wird.

[0049] Bei einer anderen Ausflihrungsform (nicht
abgebildet) sind die Eingange der weiteren Detekto-
ren 58a—d mit Ausgangen der Empfanger 50a-d ver-
bunden statt mit den Eingangen wie in Fig. 5 darge-
stellt. Die weiteren Detektoren brauchen daher die Si-
gnale nicht zu verstarken oder zu filtern (weil dies
durch die Empféanger 50a—d erfolgt). Dies wird reali-
siert, ohne eine Verzégerung aufgrund der Einschalt-
verzogerung der Empfanger beim Umschalten vom
Schlafmodus auf den Normalbetrieb zu verursachen,
weil die Detektionsschaltungen 34 die Konfiguration
nach diesem Ubergang steuern.

[0050] Es kann ein Zeitschlitz-Multiplexprotokoll
verwendet werden, um den Knotenschaltungen
10a—f Zeitschlitze zuzuweisen, in denen sie das
Recht haben, Meldungen zu Ubertragen. In diesem
Fall kann die Konfigurationsschaltung 54 die Konfigu-

rationsunabhangigkeit von der Zeit wahlen statt bei
Erkennung durch die weiteren Detektoren 58a-d,
oder nur die Unabhangigkeit von einer solchen Er-
kennung. Zum Beispiel kann die Konfigurationsschal-
tung so ausgelegt werden, dass die die Anzahl der
Zeitschlitze nach dem Empfang eines Synchronisati-
onssignals zahlt und die gezahlte Anzahl benutzt, um
die Konfiguration zu wahlen, mdglicherweise unter
Deaktivierung der Sender 52a—d, wenn die Detekto-
ren 58a-d keine Meldung in dem betreffenden Zeit-
schlitz erkennen. In diesem Fall wird die Auswahl der
Konfiguration beim Umschalten vom Schlafmodus
auf den Normalbetrieb nichtsdestoweniger vorzugs-
weise anfangs durch die Detektionsschaltungen
34a-d unabhangig vom Zeitschlitz bestimmt. Die
Konfigurationsschaltung 54 braucht daher nicht die
Zeitschlitze im Schlafmodus zu z&hlen und braucht
auch kein Synchronisationssignal zu handhaben, be-
vor sie die Sender 52a-d aktivieren kann, um den
Rest 48 der Meldung 41 zu Ubertragen.

[0051] Es versteht sich, dass zahlreiche Alternati-
ven in Bezug auf Fig. 5 moglich sind. Zum Beispiel
kann die Funktion des Multiplexers 56 durch die Auf-
nahme eines Dreizustandstreibers, einer Open-Coll-
ector-Schaltung oder Open-Drain-Schaltung am Aus-
gang von jedem der Empfanger 50a—d realisiert wer-
den. In diesem Fall kénnen die Ausgange dieses
Dreizustandstreibers oder der Open-Drain/Collec-
tor-Schaltung mit den Ausgangen der Empfanger
50a-d und den Eingangen der Sender 52a-d quer-
verbunden sein, d.h., wenn die Konfigurationsschal-
tung 54 Ausgange zum Aktivieren von einem der
Empfanger 50a-d hat, in Abhangigkeit davon, ob
eine Meldung am Eingang dieses Empfangers 50a—d
erkannt wurde.

[0052] Allgemein gesagt bedeutet dies, nicht be-
grenzt auf die Ausfuhrungsformen aus den Fig. 4 und
Eig. 5, dass an jedem Punkt, wo Verzégerungen auf-
grund der Notwendigkeit des Hochfahrens und/oder
Initialisierens der Schaltungen nach der Umschal-
tung vom Schlafmodus auf den Normalbetrieb auftre-
ten kdnnen, Mallnahmen getroffen werden kénnen,
um derartige Verzégerungen zu reduzieren. In den
Beispielen erfolgte dies durch das selektive Verzich-
ten auf Warteperioden, zum Beispiel einer Warteperi-
ode bevor die Stromversorgung normal funktioniert,
oder durch die Verwendung von Ersatzschaltungen
(zum Beispiel der Detektoren), um Funktionen aus-
zufiihren, die vor dem Beginn der Ubertragung der
restlichen Meldung vor dem Eintreten in den Normal-
betrieb erforderlich sind.

[0053] Dariiber hinaus koénnte eine lokale Mel-
dungsquelle zu der Relaisschaltung hinzugefiigt wer-
den. Es wird kein Detektor benétigt, um Meldungen
von dieser Meldungsquelle zu erkennen, und da die
Relaisschaltung den Schlafmodus verlassen muss,
um eine Meldung von einer derartigen Meldungs-
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quelle zu senden, kénnen die Schritte, die notwendig
sind, um sicherzustellen, dass so viel wie mdglich
vom Rest Ubertragen wird, bei dieser internen Mel-
dungsquelle weggelassen werden.

Patentanspriiche

1. Kommunikations-Bussystem mit einer Vielzahl
von Knotenschaltungen (10a-d) und einer Relais-
schaltung (12, 14, 16), die die Knotenschaltungen
verbindet, wobei die Relaisschaltung (12, 14, 16) in
einem Schlafmodus und einem Normalbetrieb betrie-
ben werden kann, wobei die Relaisschaltung (12, 14,
16) Folgendes umfasst:

— eine Transceiver-Schaltung (124, 164) zum Weiter-
leiten von Meldungen (21) zwischen den Knoten-
schaltungen (10a-d) im Normalbetrieb, wobei die
Transceiver-Schaltung (124, 164) im Schlafmodus
heruntergefahren und im Normalbetrieb hochgefah-
ren wird;

— eine Detektorschaltung (120, 160) zum Erkennen
einer eintreffenden Meldung zumindest wenn sich die
Relaisschaltung (12, 14, 16) im Schlafmodus befin-
det;

—eine Modussteuerschaltung (122, 162) die vorgese-
hen ist, um den Transceiver in Reaktion auf das Er-
kennen einer eintreffenden Meldung (21) durch die
Detektorschaltung (120, 160) hochzufahren, da-
durch gekennzeichnet, dass die Modussteuer-
schaltung (122, 162) vorgesehen ist, um den Trans-
ceiver (124, 164) zu veranlassen, einen Rest (25) der
eintreffenden Meldung (21) nach dem Hochfahren
weiterzuleiten.

2. Kommunikations-Bussystem nach Anspruch
1, wobei die Relaisschaltung Folgendes umfasst:
— eine Stromversorgungsschaltung (30) mit einem
Ladekondensator (306), wobei die Stromversor-
gungsschaltung (30) in mindestens einem Schlafmo-
dus und einem Normalbetrieb betrieben werden kann
und die Stromversorgungsschaltung (30) vorgese-
hen ist, um den Ladekondensator (306) unter der
Steuerung der Modussteuerschaltung (36) im Schlaf-
modus mit einer geringeren Frequenz zu laden als im
Normalmodus;
— den Detektor (34a—d), der im Schlafmodus vom La-
dekondensator (306) gespeist wird;
— die mit dem Ladekondensator (306) verbundene
Transceiver-Schaltung (38), wobei die Transcei-
ver-Schaltung (38) eine Unterbrecherschaltung (37a)
zum Unterbrechen der Leistungsaufnahme von der
Stromversorgungsschaltung (30) durch den Trans-
ceiver (38) umfasst;
— wobei die Modussteuerschaltung (36) vorgesehen
ist, um die genannte Unterbrechung bei der genann-
ten Detektion der eintreffenden Meldung (41) aufzu-
heben, wobei die Modussteuerschaltung (36) die
Transceiver-Schaltung (38) veranlasst, einen restli-
chen Teil (48) der eintreffenden Meldung (41) noch
vor dem Zeitpunkt weiterzuleiten, an dem die Strom-

versorgungsschaltung (30) beginnt, die héhere Aufla-
defrequenz wahrend des Umschaltens vom Schlaf-
modus auf Normalbetrieb zu liefern.

3. Kommunikations-Bussystem nach Anspruch
2, wobei die Modussteuerschaltung (36) vorgesehen
ist, um die Leistungsaufnahme von der Stromversor-
gungsschaltung (30) durch eine weitere Schaltung
(39) in der Relaisschaltung — ohne den Transceiver
(38) — im Schlafmodus zu deaktivieren, bis die Strom-
versorgungsschaltung (30) begonnen hat, die héhere
Aufladefrequenz nach dem Umschalten vom Schlaf-
modus auf den Normalbetrieb zu liefern.

4. Kommunikations-Bussystem nach Anspruch
1, wobei die Relaisschaltung Folgendes umfasst:
— eine Vielzahl von Eingdngen und Ausgangen
(32a—d) fur Meldungen;
— eine Konfigurationsschaltung (54) zum Konfigurie-
ren einer Richtung der Relaisfunktion der Transcei-
ver-Schaltung (50a-d, 52a—d) von einem der Eingan-
ge (32a-d) zu mindestens einem Teil der Ausgange
(32a—d);
— wobei die Detektionsschaltung (34a—d) verbunden
ist mit der Konfigurationsschaltung (54) zum Konfigu-
rieren der Richtung, in der der Rest (48) der eintref-
fenden Meldung (41) in Abhangigkeit davon Ubertra-
gen wird, an welchem der Eingange (32a-d) die De-
tektionsschaltung (34a—d) die genannte Meldung im
Schlafmodus erkannt hat.

5. Kommunikations-Bussystem nach Anspruch
1, wobei die Relaisschaltung eine weitere Detekti-
onsschaltung (58a—d) umfasst, um zu erkennen, von
welchem der Eingadnge eine Meldung wahrend des
Normalbetriebs eintrifft und um die Konfigurations-
schaltung (54) so zu steuern, dass die genannte
Richtung entsprechend dem genannten einen der
Eingange (32a-d) im Normalbetrieb fir mindestens
eine weitere Meldung im Anschluss an die genannte
eintreffende Meldung konfiguriert wird, wobei die wei-
tere Detektionsschaltung (58a-d) eine schnellere Er-
kennung bietet als die Detektionsschaltung (32a-d)
und im Schlafmodus heruntergefahren wird.

6. Kommunikations-Bussystem nach Anspruch
4, wobei das Bussystem entsprechend einem Zeit-
schlitz-Multiplexprotokoll betrieben werden kann, wo-
bei die Relaisschaltung eine Zeitschlitz-Auswahlein-
heit (54) umfasst, die fur die Zuordnungen der Zeit-
schlitze zu Eingangen (32a-d) sorgt, um die Konfigu-
rationsschaltung (54) so zu steuern, dass Meldungen
von jedem bestimmten Eingang (32a—d) in den die-
sem bestimmten Eingang (32a-d) zugewiesenen
Zeitschlitzen weitergeleitet werden koénnen, wobei
diese Aktivierung wahrend des Umschaltens vom
Schlafmodus auf den Normalbetrieb durch die Detek-
tionsschaltung (34a—d) Ubernommen wird.

7. Relaisschaltung zur Verwendung in einem
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Kommunikations-Bussystem nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei die Relaisschaltung
Folgendes umfasst:

— eine Transceiver-Schaltung (124, 164) zur Weiter-
leitung von Meldungen (21) zwischen Anschliissen
fur Knotenschaltungen in einem Normalbetrieb, wo-
bei die Transceiver-Schaltung (124, 164) im Schlaf-
modus heruntergefahren und im Normalbetrieb hoch-
gefahren wird;

— eine Detektorschaltung (120, 162) zum Erkennen
einer eintreffenden Meldung zumindest wenn sich die
Relaisschaltung im Schlafmodus befindet;

— eine Modussteuerschaltung (122, 162), die vorge-
sehen ist, um den Transceiver (124, 164) in Reaktion
auf die Erkennung einer eintreffenden Meldung (41)
durch die Detektorschaltung (120, 160) hochzufah-
ren, wobei die Modussteuerschaltung (122, 162) vor-
gesehen ist, um den Transceiver zu veranlassen, ei-
nen Rest (25) der eintreffenden Meldung (21) nach
dem Hochfahren weiterzuleiten.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 4
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